
荷兰物理学家塞受 ��� �� ��

三� � �
� � , � � � , 一� �  � � 由于发现

光谱的磁致分裂现象
,

与洛仑 兹

��
�

�
�

� � � � � � � , �� � � 一 � � �  � 共

获 � �  ! 年诺贝尔物理奖
�

塞曼坚持研究磁光效应 是 由

于受到了法拉第 的启示
,

因此我们

首先介绍一下法拉第的工作
�

一
、

法拉第效应的发现

大家都知道
,

法拉第是一位伟

大的实验物理学家
, 他的一生对人

类作了许多贡献
, 最重要 的应该是

电磁感应现象的发现
�

他本着自

然力的统一性这一信念
,

坚持探 索

电与磁的联系
, 经过十年的反复试

验
, 终于在 �� �� 年发现了一系列

电磁感应现象
,

并且进一步总结得

出了这些现象的基本规律
�

国国国
并没有动摇我从哲学 见解 , � 出 来

的强烈信念
,

所 以近来我又以最严

密和探索的方式
,

恢巫了实 验 研

究
,

终于成功地使光束磁化 和 电

化
,

井且照亮了磁力线
� ”

磁致旋光效应后来就叫 做 法

拉第效应
�

正如法拉第所 说的
,

这

一效应对研究光
、

磁之 �司的联系是

最有价值的了
�

然而
,

法拉第并没

有到此止步
,

他在晚年还 多次向磁

光效应进攻
�

� � � � 年 , 法拉第 在他的 日记中

记下了最后的一批实验 �他 坚持

记科学 日记 巳 经 �� 多 年 了
,

从
�� �� 年到 �� � � 年

,

从不间断
�

这

些 日记直到 ��  �一 �� �‘年才整理

发表 , 共 � 大卷
, 是一部 仃历史价

根据同一信念
, 他还对光与电

、

磁之间的联系进行过许多

探索
�

从 �� � � 年起
,

历经 �� 余年
,

在 �� � � 年发现了磁致旋

光效应
�

他先将偏振光穿过通 电溶液或在光学材料上 加 电

压
,
观察偏振光通过时所受影响

, 他用了许多不同材料
,

让光

线沿不同方向
,

使电流取不同形式
,

但都未获任何效果
�

��  � 年 , 月�� 日
,

法拉第忽然改变了主意
,

他转向探讨

磁与光的联系
�

法拉第把一束偏振光顺着磁力线方向穿过置

于强磁场 中的硼酸铅玻璃时
,

他发现光的偏振面转了一个角

度
,

磁力越强
,

旋转的角度也越大
�

他在日记中写道 �

“
我用一块 � 英寸长

、 �
�

� 英寸宽
、 。

�

� 英寸厚的重玻璃

�即硼酸铅玻璃�
,

将其两短边磨光来做实验
�

当同名磁极或

异名磁极放在两边或者同名磁极放在同一边时
,

无论用不变

的电流或是用间断的电流
,

都不产生什么影响
,

而当异名的

磁极放在同一边时
,

它们对偏振光就产生了影响
, 这证明磁力

和光波此是有联系的
�

在研究自然力的这两方面时
,

这个事

实也许是最有意义最有价值的了
�
”

接着法拉第又于 �� � � 年用螺 线管代替磁铁
, 他把一根玻

璃棒 插入通电的螺线管
,

让一束偏振光通过玻璃棒
�

结果
,

偏

振面发生旋转
,

不论偏振光从哪一头进人玻璃棒
, 偏振面旋

转的方向总与电流的方向相同
�

这跟晶体的旋光性有明显不

同
,

晶体使偏振面旋转的方向是确定的
,

决定于晶体的结构
,

与电流的方向无关
�

法拉第把磁体 引起的偏振面旋转形象地 比喻为
“使光束

磁化
” ,

把通 电磁线管引起的偏振面旋转比喻 为
“使光束电

化 ” ,

并且生动地把偏振光的旋转想象成
“照亮了磁力线气

坚定的信念
、

执着的追求
、

顽强的毅力终于使法拉第获得

了成功
�

关于这一发现
,

法拉第 自己后来�� � � � 年 � 作了如下

说明 �

“我长期持有这一观点
,

几乎达到信仰的程度
,

一般来说

和许多别的 自然知识爱好者一样 � 物质的作用力虽然 形式不

同 , 却有共同的渊源
�

⋯⋯这一强烈的信念拓展到了光力
,

致

使我过去作 出多次努力
, 企图发现光和电的直接联系

, 以及在

它们共同起作用的物体中它们之间 的相互作用
,

但是结果都

是负的⋯⋯这些无效的 努力
,

以及许多其它从未发表的尝试
,

值的科学文献�
�

他做的最后一批实验就是观祭磁场对光谙

的影响
�

�� � � 年
,

美国物理学家克尔 �� � � � � � � � � 在法拉第思

想的激励下
,

注意到 玻璃片在强 电场下对光有双折射作用 , 次

年又发现平面偏振光经 电磁铁 的磁极反射后
,

变成了椭圆偏

振光
,

这就是著名的克尔电光效应和克尔磁光效应
,

法拉第效应和克尔效应引起了许多物理学家的兴 趣
,

因

为这样一些现象很能说明光的电磁性质
�

�� 世纪末
,

研究

电
、

磁和光之间的相互作 用竟成了一个热门
�

就在这个年代里
,

塞曼开始了科学生涯
�

他于 �� � � 年进

人荷兰 的莱顿大学
, 后留校任 洛仑兹的助教

�

塞曼对麦克斯

韦的电磁理论很熟悉
, 实验技术也很精淮

,

�� � � 年曾因仔细

测量 克尔磁光效应而获金质奖章
, �� �  年获博士学位

�

�� � , 年前后
, 塞曼放下克尔效应的研究 , 想试一试磁场

对钠焰的光谱有 没有影响
�

但是几经反复
,

都没有成功
�

两

年前 他从麦克斯 韦纪念 法拉第的文章 中读到过一段话
,

了解

到对磁和光之间 的联系所作的实验成 了法拉第最后的工作
�

塞曼想法拉第这样伟大的物理学家都认为有可能找到磁与光

谱的联系
,

一定值得再去作些尝试
,

于是他就坚持作了下去
�

二
、

塞 受效应 的发 现

塞曼认为法拉第之所以没有成功
,

可能是因为仪器不够

完善
,

现在已经有了很精密的光谱仪和很强大的电磁铁
,
应该

有可能实现法拉第的思想
�

于是他就运用了当时分辨本领最

高的光谱仪
—

美国物理学家罗兰发明的凹面光栅和鲁姆科

夫制造 的电磁铁 �在电磁铁的磁极间燃烧氢氧焰
,

将石棉条沾

上食盐
,

放在火焰中
,

用光谱仪观察
,

可以看到钠的两根黄色

的特征谱线 �
,

�� � � � 埃 �和 �
,

�� �� � 埃�
�

他一边观察光谱
,

一边给电磁铁通电
,

当电路接通时
,

他

注意到两根 � 线都明显地变宽
,

如果切断电流
,

光谱则恢复

原状
�

变宽现象的 出现和消失都是瞬时的
�

塞曼确证了这个现象以后
,

就想进一步去解释它
�

在各

种理论中
,

他选择 了洛仑 兹的电磁理论
�

这一理论认为 � 一

切物体都有带电的小分子单元 �一切 电学过程都来自这些
“
离

子 ”的平衡和运动 ,

光波就是
“离子”的 振动引起的

�

而“离子,

在磁场中直接受到的作用力足以对这一现象作出解释
�

� �



《物理学基础知识丛书》选读系列出版

—
现代物理知识精粹集锦

�, � � 年 , 中国物理学会和科学 出版社共同组织了 一 套
‘物理学基础知识丛书

》 ,

读者对象是科技工作者
、

中学物理教

师和理工科大学生 �其内容是以物理学基础知识为基础
,
系统

介绍现代物理学的进展
�

它是一种高级科普读物
,

其撰稿宗

旨是不用 高深数字
,

而能伸展到最前沿的课题
,

要阐述历史
,

不能枯燥无味
,

篇幅也不能太长
�

泛

十多年间
,

许多著名物理学家 为这套书付出了辛勤劳动
,

丛书出版了双册
,
物理学崭新的篇章呈现在读者面前 �

爱因斯坦解决了牛顿理论中的许多困难 � 现在
,

人们又是

怎样解决爱因斯坦留下的困难
,

并发展爱因斯坦理论的呢�

相变和临界现象这个物理学中充满难题和意外发现的领

城
, �� 。多年来以其扑朔迷离吸引了众多科学家 为之前扑后

继
,

立下多少丰碑�

现代信息光学的发展带来的广泛应用
,

将人们带人了怎

样的神话世界�

以隐晦曲折
、

难懂
、

难讲称著的
“
嫡气 其物理内涵和精髓

何在�

�� 年代发展起来的环境声学
,

为何对现代科学产生了如

此巨大的影响�
·

� “一套构思新颗
、

各具特色的丛书受到海内外物理学

家的欢迎
�

�为� , , � � � � � � 夕 , � � , �� �
�‘ �� � � 等著名杂志为

丛 书中的英译本及时写出了书评
�

加州大学热哭文学院院长

吴家玮教授�现为香港科技大学校长 �忘我地投人了编委会工

作
�

《
超导体

》的作者带着他的 书稿走上电视
, 向全国电视观

众普及超导知识
�

�� � � 年
, 《
物理学基础知识丛书

》 被中国物理学会 评 为
“优秀科普丛书

”
�

�� �� 年
,

又被列人国家
“
八五

”重点图书选

题出版计划
�

�, , � 年
,
应广大读者要求

,
中国物理学会和编

委会决定出版该选读系列 �� 册
, 以飨物理界的广大朋友

�

愿读者从中有所收益
�

�鉴淑华�

《
物理学基础知识丛书

》

第二届编委会

主编 � 马大酞 副主编 � 昊家玮 汪 容

编委 � 王殖东 冯 端 陆 埃 杜东生

陈佳圭 赵凯华 赵静安 俞文海

播祯铺 张元仲 姜淑华

《物理学基础知识丛书 , 连续系列

嫡 �
�

, � 元 � 相变和 临界现象 �
�

�� 元 �

超导体 �
�

�� 元 � 从电子到夸克
一
粒子物理 �

�

�� 元

环境声学 �
�

�� 元 � 从法拉第到麦克斯韦 �
�

�� 元

物态 �
�

�� 元 �从波动光学到信息光学 今
�

�� 元

晶体世界 今
�

�� 元 � 浪谈物理学和计算机 �
�

�� 元

他将这个想法写信告诉洛仑兹教授
�

洛仑兹指出 , 如果

这个理论用得正确
, 就应该有下列结果 � 从增宽的谱线边缘

发出的光
,

沿磁力线方向观察应是圆偏振光
,

再进而可导致求

出离子所带电荷与其质量的比值
�
� 。

�

塞曼用 � � � 波片和

检偏器
,

发现在磁场增宽的谱线边缘
,

从磁力线方向看去果然

是圆偏振光
�

相反 , 如果从与磁力线成直角的方向观察
,

增宽 了的钠谱

线的边缘显示出是平面偏振光
, 与洛仑兹的理论相符

�

塞受在发表的文章里
,

报导了他所用的仪器 � “电磁铁是

鲁姆科夫制造的
, 中等大小

�

磁化 电流由蓄电池供给
,

平常多

为 � � 安
, 可达 �� 安

�

光线用罗兰光栅分析
,

罗兰光栅的曲率

半径为 �� 英尺
,

每英寸 � �呜� � 条
�

最初光谱是用附有竖直叉

丝的测微 目镜观测的
�
”塞曼还根据谱线的增宽

,

估算了这一

带电离子的荷质比
�
� 。

�

“
钠谱线的增宽大约是双线距离的 � � �。

,
磁场强度大约

是 ��� � � � 单位
�

根据谱线的增宽
,

可以得到正负磁性变化

为周期的 � � � � � ��
” �

将上述数据代入由洛仑兹理论推出的公式 �

全工 � 止二
�

�
·

�

� 份 咭对

塞曼求出
“
离于

” 的荷质比 叮。 数量级是 �。“ 库仑 �千

克
�

这一结果虽然粗略
, 但极为重要

�

此数值正好与 ��� 汤

姆生几个月以后从阴极射线得到的
“
载荷子

�
荷质比相等

�

在

�� �
�

汤姆生报告
“论阴极射线

”时
,

塞曼的结果成了他的重要

证据之一 原来塞曼和洛仑兹的
“
离子

” 正是 �
�

�
�

汤姆生 的
“
载荷子�� 就这样

, 塞曼的实验不但帮助了 �小 汤姆生发现

电子
,

还帮助洛仑兹的电磁理论
�

洛仑兹的电磁理论后来叫

做经典电子论
, 这个理论把电磁场和物质结构联系了起来

,

是

麦克斯韦电磁理论的进一步发展
�

三
、

正常塞受效应和反常密经效应

塞曼还根据洛仑兹理论的预计
,
在观测锡蓝线时

, 观察到

了光谱线的分裂现象� 垂直于磁场方向观察
,

谱线分裂成三

根 � 平行于磁场方向观察
,
谱线分裂成二根

, 进一步证实 了洛

仑兹理论
�

但是
, 塞受却没有注意到更多种类的光谱线磁场

分裂并不遵守洛仑兹理论
�

例如 � 钠黄线 刀
,

在磁场作 用下

沿垂直于磁场的方向分裂为 斗根
,
�

�

则分裂为 � 根 � 甚至有

些谱线可分裂为 � 根
、

�� 根等等
�

经典理论无法解释这些现

象
,

只有等到量子力学出现
,

特别是发现了电子自旋以后
,

才

建立起完整的理论
,

得到了完善的解释
�

由于历史的原因
, 人

们把符合经典理论的磁致分裂称为正常塞曼效应
,

不符合经

典理论的称 为反常塞曼效应
,

其实
, 正常塞曼效应只是反常

塞曼效应中的一些特例
�

塞曼效应对光谱学的研究也有重要意义
�

人们根据塞曼

效应的观侧结果
, 总结出了好些经脸规律

�

这些规律为量于

理论的发展
,

为探讨原于内部的结构
,

特别是电子自旋的发现

提供了重要依据
�


